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German laid-open application 

Removal of interfering components from the solvent 
circulation of gas scrubbers 

Method for the removal of interfering high-boiling or 
else solid components from the solvent circulation of 
regenerable absorption processes, for example gas 
scrubbers, liquid/liquid extractions or extractive 
distillations, in which the solvent is regenerated by 
stripping the absorbed components in at least one 
regeneration stage, the solvent comprising at least one 
high-boiling main component and one lower-boiling minor 
component, having the steps: 

a reboiler (10, 10a, 10b, 16) operating as a 
pulsed evaporator, so that the components to be removed 
are first enriched in it or its circulation and are 
then ejected from the process, 

to this reboiler or to these reboilers operating 
as evaporator is fed, in addition to the solvent stream 
to be evaporated, a further stream (via line 14), which 
further stream consists of the lower-boiling minor 
component of the solvent or in which this minor 
component is at least enriched, and 

the vapour generated in this reboiler or these 
reboilers operating as evaporator (10, 10a, 10b, 16) is 
used in the regeneration stage as stripping vapour. 

The invention achieves the fact that to remove 
interfering high-boiling components, only small 
expenditure in terms of apparatus and connections is 
necessary „ 
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(§3) Entfernung storender Komponenten aus dam Ldsemittelkreislauf von Gaswaschen 

(§) Verfahren zum Entfernen storender schwer siedender 
Oder auch fester Komponenten aus dem Ldsemittelkreislauf 
von regenerierbaren Absorptionsprozessen, wie z. B. Gas- 
waschen, FIussig/flussig-Extraktionen oder Extrakthv-destH- 
lationan, bei denen die Reganerierung des Losemittels durch 
Abstrippen der absorbierten Komponenten in zumindest 
einer Regenerierstufe erfolgt, das Losemittel zumindest je 
eine schwerer siedenden Hauptkomponente und eina leich- 
ter si ad end e Nebenkomponente en the It mit den Schritten: 

- ein Aufkocher (10, 10a, 10b, 16) arbeitet als taktweiss 
betriebaner Eindampfer, so daB die zu entf ernendan Kompo- 
nenten in ihm oder in seinem Kreislauf zunachst angerei- 
chert und dann aus dem ProzeB ausgeschleust warden, 

- diesem oder diesen als Eindampfer arbeitenden Aufko- 
chern wird neben dem einzudampfenden Losemittelstrom 
noch ein weiterer Strom (uber Leitung 14) zugefuhrt, der aus 
der ieichter sledenden Nebenkomponente des Losemittels 
besteht oder in dem diesa Nebenkomponente zumindest 
angereichert ist, und 

- der in diesem oder diesen als Eindampfern arbeitenden 
Aufkochern (10, 10a, 10b, 16) erzeugte Dampf wird in der 
Regenerierstufe ais Strippdampf verwend8t. 
Mit der Erfindung wird erreicht, daB zur Entfernung storen- 
der schwer siedender Komponenten nur ein geringer appa- 
rativer und schaltungstechnischer Aufwand notwendig ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entferaen 
storender schwer siedender oder auch fester Kornpo- 
nenten aus dem Losemitteikreislauf von regenerierba- 
ren Absorptionsprozessen, wie z. B. Gaswaschen, Fhis- 
sig/flussig-Extraktionen oder Extraktivdestillationen 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Sowohl chemisch als auch physikaiisch wirkende, re- 
generierbare Absorptionsprozesse werden normaler- 
weise thermisch regeneriert, d. h. die im Absorptions- 
schritt aus dem zu reinigenden Medium aufgenomme- 
nen Komponenten werden bei der Regenerierung aus 
dem Losemittel durch thermisches Strippen wieder ent- 
fernt 

Bei Absorptionsprozessen dieser Art — gleich ob 
chemisch oder physikaiisch wirkend — muB stets dafur 
gesorgt werden, daB sich keine unerwunschten Stoff e im 
Losemitteikreislauf anreichern. Solche Stoffe konnen 
entweder mit dem zu reinigenden Medium in den Lose- 
mitteikreislauf eingetragen werden, oder aber z.R 
durch chemische Reaktionen erst im Losemitteikreis- 
lauf selbst entstehen. Ein besonderes Problem sind da- 
bei stets Komponenten mit einem hoheren Siedepunkt 
als das Losemittel selbst sowie Salze, Sauren und Fest- 
stoff en, da diese Komponenten bei der thermischen Re- 
generierung regeimaBig im Losemittel verbleiben und 
sich damit im Losemitteikreislauf anreichern. 

Je nach der Art der sich im Losemittel anreichernden 
Komponenten wurden diese bisher durch verschiedene 
Methoden aus den Kreislaufen ausgeschleust Zu nen- 
nen sind hier insbesondere: 

— Filtrierung gegen Feststoffe, 

— Extraktion(vor allem gegen Hochsieder), 

, . — VerdamDfung eines Teilstromes des Ldsemitteis 
^"z. 1 B^beixhemiscben Gaswtschen in einem sog. Re- 
claimer, 

— Eliminierung durch geeignete Membranen, 

— Adsorption an Aktivkohle oder an geeigneten 
Molekularsieben, 

— Ionentauscher gegen geloste Salze, Sauren und 
Basen in waBrigen Systemen 

— Elektrodialyse gegen geloste Salze, Sauren und 
Basen in waBrigen Systemen. 

Neben der Filtrierung — die naturlich nur Feststoffe 
ausschleust und daher erst dann wirksam ist, wenn es 
schon zu einem Feststoffausfall gekommen ist, — ist die 
Verdampfung eines Teilstromes des Ldsemitteis die 
wohl am haufigsten verwendete Methode, urn die Anrei- 
cherung unerwunschter Komponenten zu begrenzen. 
Sie hat Ihre Einsatzgrenzen jedoch dort, wo das Ldse- 
mittel bei seiner Siedetemperatur entweder selbst nicht 
mehr genugend stabil ist oder durch andere Reaktionen 
(z. B. Hydrolyse) zerstort wird. In diesen Fallen behalf 
man sich bisher dadurch, daB man die Verdampfung des 
Teilstromes im Vakuum durchfuhrte. 

Alle anderen obengenannten Methoden bedingen ei- 
gene, relativ umfangreiche zusatzliche Verfahrens- 
schritte und sind daher ziemlich aufwendig. 

Das bisher meist angewendete Verfahren der Teil- 
stromverdampfung wurde z. B. in der Weise durchge- 
fuhrt, daB parallel zu dem Aufkocher der Regenerierko- 
lonne ein sog. "Reclaimer" geschaltet wird Eine solche 
Verfahrensfuhrung ist — fur den Fall einer chemischen 
Gaswasche — in dem Buch A.L. Kohl, F.C Riesenf eld, 
Gas Purification, 4th Edition, 1985, Gulf Publishing 



Company, S. 137 — 140, beschrieben. Fig. 1 zeigt eine 
entsprechende Anordnung. Gezeigt ist dort die Regene- 
riersaule 2 mit der Leitung 1, uber die beladenes Lose- 
mittel der Regeneriersaule 2 zugegeben wird. Die Rege- 
5 neriersaule ist hier in zwei Teile geteilt Der obere Teil 
ist der Losemittelruckwaschabschnitt 3, der untere Teil 
ist der Losemittelregenerierabschnitt 4. Am Kopf der 
Saule ist der Kopfkondensator 5 angeordnet, aus dem 
das teilweise kondensierte Kopfprodukt der Strippko- 
io lonne 2 uber die Leitung 6 in den Abscheider 7 geleitet 
wird. Im Abscheider 7 trennen sich die abgestrippten 
gasformigen Komponenten vom Kondensat und wer- 
den uber Leitung 8 abgegeben, wahrend uber Leitung 9 
das Kondensat auf die Saule 2 zuruckgegeben wird Am 
Sumpfende der Regeneriersaule 2 ist der Aufkocher, 
hier der Thermosyphon 10 angeordnet, der hier z. B. mit 
Dampf beheizt wird. Ober eine Pumpe 17 und Leitung 

11 wird regeneriertes Losemittel abgezogea Zum Ent- 
feraen storender Komponenten ist der Reclaimer 12 
vorgesehen. Aus dem Sumpf der Regenerierkolonne 2 
wird ein kleiner Losemittelteilstrom (typisch 1 bis 5% 
das Losemittelumlaufes) abgezweigt, in den Reclaimer 

12 gegeben und dort nahezu vollstandig verdampft Der 
im Reclaimer erzeugte Dampf kann als zusatzlicher 
Strippdampf in der Regenerierkolonne 2 verwendet 
werden. Zuruck bleiben im Reclaimer 12 alle Feststoffe, 
Salze und Hochsieder. 

Bei der Teilstromverdampfung muB man folgende 
Nachteile in Kauf nehmen: 
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— Bei den Absorptionsprozessen werden norma- 
lerweise hochsiedende Losemittel bevorzugt, weil 
sich dadurch die dampfdruckbedingten Losemittel- 
verluste gering halten lassen. Falls bei diesen Lose- 
mitteln eine Teilstromverdampfung unter Normal- 
druck durchgefuhrt wird, fuhrt dies durchwegs zu 
so hohen Temperaturen, daB mit einer zumindest 
partiellen Schadigung des Ldsemitteis gerechnet 
werden muB. In manchen Fallen ergeben sich durch 
die Art der auszuschleusenden Komponenten in 
Verbindung mit hohen Temperaturen sogar nicht 
tolerierbare Sicherheitsrisiken. Durch Verdampfen 
im Vakuum konnen hohe Temperaturen zwar ver- 
mieden werden, der dazu notige Aufwand, sowohl 
auf der apparativen als auch auf der betrieblichen 
Seite, ist aber betrachtlich. 

— Jede TeDstromverdarnpfung in einem Reclaimer 
stellt eine diskontinuierliche Aufkonzentrierung 
der auszuschleusenden Komponenten dar, die z. B. 
beendet werden muB, wenn die Loslichkeitsgren- 
zen erreicht sind. Der dann noch in dem Eindamp- 
fungsgefaB vorhandene Losemittelrest verursacht 
einen Ldsemittelverlust, der oft einen betrachtli- 
chen Wert hat 

— Leichtere, loslichkeitsvermittelnde Komponen- 
ten des Ldsemitteis (ggf. z. B. Wasser) verdampfen 
vor dem eigentlichen Losemittel, so daB durch den 
Verdampfungsvorgang die Loslichkeit der auszu- 
schleusenden Komponenten reduziert wird und 
diese nur durch Verringerung ihrer Konzentration 
in Losung gehalten werden konnen. 



Aus den verschiedensten Grunden werden die fur Ab- 
sorptionsprozesse verwendeten hochsiedenden L6se- 
65 mittel haufig mit anderen niedrig siedenden Flussigkei- 
ten gemischt, meistens mit Wasser. Im Aufkocher 10 
(Fig. 1) der Regenerierkolonne 2 verdampft der niedri- 
ger siedende Anteil vorzugsweise und bildet dann auch 
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den GroBteil des Strippdampfes. Dieser Strippdampf 
wird im Kopfkondensator 5 niedergeschlagen, von den 
abgestrippten (gasfdrmig verbliebenen) Komponenten 
abgetrennt und normalerweise Qber Leitung 9 zur 
RQckwaschung von schwer siedenden Losemittelresten 5 
auf den Kopf der Regenerierkolonne 2 aufgegeben. 

Aufgabe der Erfindung ist es, fur solche Ldsemittel, 
die eine schwerer siedende Hauptkomponente und eine 
leichter siedende Nebenkomponente enthalten, ein Ver- 
fahren zum Entfernen storender schwerer siedender 10 
Komponenten zu entwickeln, das die o.g. Nachteile 
nicht hat 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost von ei- 
nem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1. 
Ausfiihrungen des erfindungsgemaBen Verfahrens und 15 
eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens sind Gegenstande von Unteransprii- 
chen. 

Die Erfindung wird anhand der Fig. 2 bis 7 naher 
erlautert Diese Figuren zeigen Schaltungen von Rege- 20 
nerierkolonnen rnit erfindungsgemaBem Verfahrensbe- 
trieb. 

Der Kern der Erfindung besteht darin, daB die Auf- 
konzentrierung der auszuschleusenden Komponenten 
nicht mehr in einem separaten Reclaimer stattfindet, 25 
sondern in mindestens einem der normalen Aufkocher 
der Regenerierkolonne, der ailerdings anders geschaltet 
wird. Die andersartige Schaltung des Aufkochers be- 
steht einmal darin, daB dem Aufkocher neben einem 
Losemittelstrom aus dem Sumpf des betreffenden Re- 30 
generierabschnittes (der die auszuschleusenden Kom- 
ponenten enthalt) noch ein weiterer Strom zugefuhrt 
wird, der vor allem aus der leichter siedenden Neben- 
komponente besteht, zum anderen darin, daB der Auf- 
kocher in der Art eines Verdampfers betrieben wird, 35 
d. h. die ihm zugefuhrten Fliissigkeiten werden nahezu 
vollstandig verdampft Von der leichter siedenden Ne- 
benkomponente wird dem Aufkocher moglichst viel zu- 
gefuhrt, von der schwerer siedenden bevorzugt nur so- 
viet wie zur Ausschleusung der unerwunschten Lose- 40 
mittelkomponenten notwendig ist 

Fig. 2a zeigt eine Ausfuhrung der Erfindung mit einer 
Regenerierkolonne 2. Um eine kontinuierliche Versor- 
gung der Regenerierkolonne 2 mit Strippdampf zu er- 
moglichen, werden bei dieser Regenerierkolonne an- 45 
stelle eines Reclaimers und eines normalen Aufkochers 
(wie in Fig. 1) zwei Aufkocher, hier die beiden Therrno- 
syphone 10a und 10b, am Sumpfende der Kolonne ange- 
ordnet Diese Aufkocher 10a, 10b werden abwechselnd 
so betrieben, daB jeweils einer die Kolonne 2 mit Stripp- 50 
dampf versorgt, wobei in ihm die auszuschleusenden 
Komponenten angereichert werden, wahrend der ande- 
re "regeneriert" wird Jedem der Aufkocher 10a und 10b 
ist in der Kolonne 2 je eine Auffangkammer 13a bzw. 
13b fur die umgew&lzte Flussigkeit zugeordnet Durch 55 
diese Anordnung wird bewirkt, daB die Thermosyphons 
wie reine Verdampfer arbeiten. Die durchgezogenen 
Linien sind die, die gerade in Betrieb sind; gestrichelt 
gezeichnete Linien werden bei diesem Takt gerade 
nicht betrieben. In Fig. 2 bedient momentanen der Auf- 60 
kocher 10b die Regeneriersaule 2 mit Strippdampf, wah- 
rend aus dem Aufkocher 10a z. B. gerade die mit auszu- 
schleusenden Komponenten angereicherte Flussigkeit 
abgezogen wird (nicht dargestellt). Dies heiBt, daB im 
Aufkocher 10b die storenden Komponenten gerade auf- 65 
konzentriert werden. Nach ausreichender Aufkonzen- 
trierung wird auf den anderen Aufkocher 10a umge- 
schaltet und die storenden Komponenten werden aus 
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dem Thermosyphon 10b ausgeschleust 

Die erfindungsgemaBe Zufuhr des mit der niedriger 
siedenden Nebenkomponente des Losemittels angerei- 
cherten Stroms in die als Verdampfer arbeitenden Auf- 
kocher erfolgt hier uber Leitung 14, wobei dieser Strom 
im ProzeB selbst erzeugt wird: Der niedriger siedende 
Losemittelanteil (meist Wasser) wird am unteren Ende 
des Losemittelruckwaschabschnitts 3 tiber einen Kam- 
inboden 15 aus der Regenerierkolonne 2 abgezogen und 
zusammen rnit einem kl einen Teilstrom an Ldsemittel 
aus dem Sumpf der Regenerierkolonne 2 direkt dem 
Aufkocher zugefuhrt 

Fig. 2b zeigt eine Variante zu der Ausfuhrung der 
Fig. 2a, bei der ein Teilstrom der leichter siedenden Ne- 
benkomponente des Losemittels den Aufkochern von 
auBen (uber Leitungen 31 und 14) zugefuhrt wird, wah- 
rend an geeigneter anderer Stelle des Verfahrens — 
hier uber die Leitungen 9 und 32 — zum Ausgleich der 
Massenbilanz eine aquivalente Menge der leichter sie- 
denden Nebenkomponenten aus dem ProzeB ausge- 
schleust wird. Fur dies Verfahrensfuhrung kann es meh- 
rere Grunde geben, sie empfiehlt sich z. B. immer dann, 
wenn der aus dem ProzeB stammende Strom, in dem die 
leichter siedende Nebenkomponente des Losemittels 
zumindest angereichert ist, Stoff e enthalt, die man eben- 
falls aus dem ProzeB entfernen mochte. Selbstverstand- 
lich sind auch Verfahrensfuhrungen moglich, bei denen 
der Strom, in dem die leichter siedende Nebenkompo- 
nente des Losemittels zumindest angereichert ist, voll- 
standig von auBen den Aufkochern zugefuhrt wird 

Fig. 3 entspricht der Ausfuhrung der Fig. 2a, ailer- 
dings sind als Aufkocher hier die zwei Kettle-Typ- Ver- 
dampfer 16a und 16b vorgesehen. 

Wenn bei den Anordnungen der Fig. 2a, b und 3 die 
auszuschleusenden Komponenten die zulassige Kon- 
zentration in dem jeweils gerade betriebenen Aufko- 
cher erreicht haben, wird zunachst die Zufuhr des Lose- 
mittels aus dem Sumpf der Regenerierkolonne 2 been- 
det, die der niedrig siedenden Flussigkeit (meist Wasser) 
jedoch noch so lange fortgesetzt, bis das Ldsemittel aus 
dem Aufkocher nahezu voilig verdampft ist Der Aufko- 
cher enthalt dann eine Losung der auszuschleusenden 
Komponenten in der niedrig siedenden Flussigkeit (z. B. 
Wasser), die abgezogen und — fails erforderlich — ge- 
eignet weiterbehandelt wird. Bevor der erste Aufkocher 
zum Ablassen seines aufkonzentrierten Inhaltes auBer 
Betrieb genommen wird, wird schon der and ere, paral- 
lele, gestartet, so daB die Regenerierkolonne 2 kontinu- 
ierlich mit Strippdampf versorgt werden kann. 

Gegeniiber der normalen Teilstromverdampfung hat 
das vorgeschlagene Verfahren folgende Vorteile: 

— Dadurch, daB eine kleine Menge hochsiedendes 
Ldsemittel zusammen mit der gesamten fur die Lo- 
semittelregenerierung notwendigen Menge der 
leichter siedenden Flussigkeit verdampft wird, kon- 
nen hohe Temperaturen im Aufkocher mit Sicher- 
heit vermieden werden, im Gegenteil, die sich ein- 
stellenden Temperaturen werden in den meisten 
Fallen niedriger sein als in einem normalen Aufko- 
cher. 

— Anders als z. B. bei der Vakuumdestillation kann 
die gesamte zur Aufkonzentration der auszuschleu- 
senden Komponenten notwendige Warme voll fiir 
die Losemittelregenerierung nutzbar gemacht wer- 
den Oder anders ausgedruckt: mit der fur die Rege- 
nerierung sowieso notwendigen Energie kann zu- 
satzlich auch noch die Ausschleusung betrieben 
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werden. 

— Falls es sich bei der niedriger siedenden Flussig- 
keit urn Wasser und bei den auszuschleusenden 
Komponenten um Salze handelt, kann durch den 
vergleichsweise hohen Wassergehalt im Aufkocher 5 
ein Ausfall dieser Salze viel leichter vermieden 
werden als bei der nonnalen Teilstromverdamp- 
fung in einem Reclaimer. 

— Dadurch, daB erfindungsgemaB (sowie in den 
Fig. 2a/b und 3 dargestellt) die niedriger siedende io 
Nebenkomponente des Losemittels an dem eigent- 
lichen Regenerierabschnitt vorbeigefuhrt wird, er- 
geben sich im Regenerierabschnitt hdhere Tempe- 
raturen, wodurch die Regenerierung erleichtert 
wird. 



15 

Fig. 4 zeigt eine Ausfuhrungsform mit getrennter Re- 
generierung des Losemittels mid des niedriger sieden- 
den Anteils. Eine solche Anordnung wird gewahlt, falls 
durch den AbsorptionsprozeB sehr hohe Reinheiten im 20 
gereinigten Medien erreicht werden mussen und die aus 
dem Losemittel abzustrippenden Komponenten eine zu 
hohe Loslichkeit in der leichter siedenden Nebenkom- 
ponente des Losemittels haben. Dann karm der leichter 
siedende Losemittelanteil, nachdem er den Ruckwasch- 25 
abschnitt 3a durchlauf en hat, im Abschnitt 3b einer eige- 
nen Strippung unterzogen werden und die Regenerie- 
rung des Losemittels im Abschnitt 4 erfolgt mit prak- 
tisch beliebig "sauberem" Strippdampf. Vorteilhaft wird 
diese Strippung in die Regenerierkolonne integriert — 30 
so wie in Fig. 4 dargestellt — und mit einer kleinen 
Dampfmenge aus dem Sumpf der Regenerierkolonne 
(die uber Leitung 18 dem Abschnitt 3b zugefuhrt wird) 
durchgefuhrt Bei dieser AusfOhrung umgeht der Dampf 
aus dem Regenerierabschnitt 4 des Losemittels den Ab- 35 
schnitt 3b (in dem die leichte Komponente regeneriert 
wird) und wird dann in Abschnitt 3a zusammen mit dem 
Dampf aus 3b durch rucklaufende verflussigte leichte 
Komponente von Losemitteiresten befreit 

Fig. 5 zeigt eine Ausfuhrung, bei der durch den Auf- 40 
kocher der Regenerierkolonne 2 auch der Gehalt an 
leichter siedender Komponente im regenerierten Lose- 
mittel eingestellt werden kann. Normalerweise wird das 
zu regenerierende Losemittel der Regenerierkolonne 2 
mit einer niedrigeren Temperatur als der Sumpftempe- 45 
ratur der Regenerierkolonne 2 zugefuhrt Wahrend das 
Losemittel die Regenerierkolonne 2 nach unten durch- 
stromt, erwarmt es sich, indem Dampf der leichteren 
Komponente in die Flussigkeit kondensiert Um den 
Gehalt an leichter siedender Komponente im Losemit- 50 
telkreislauf auf dem Sollwert zu halten, muB der Ober- 
schuB an leichter Komponente wieder aus dem Lose- 
mittel entfernt werden. Normalerweise geschieht dieses 
durch denAufkocher. Dies kann auch mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren erreicht werden, z. B. indem 55 
man die beiden Aufkocher 16a und 16b nach dem in 
Fig. 5 dargestellten Prinzip schaltet und beide gleichzei- 
tig, aber alternativ so betreibt, wie durch die durchgezo- 
genen (in dieser Phase benutzte Leitungen) bzw. strich- 
lierten Linien (in dieser Phase nicht benutzte Leitungen) 60 
angedeutet Der im Modus A betriebene Aufkocher 16a 
wird zur Reduzierung des Gehaltes an leichterer Kom- 
ponente im Losemittel benutzt Dazu wird das Losemit- 
tel aus der Kolonne abgezogen (in der Fig. 5 z. B. uber 
den Kaminboden 20), dem Tauscher (Aufkocher 16a) im 65 
Betriebsmodus A zugefuhrt, wobei nur soviel Warme 
zugefuhrt wird, daB gerade der OberschuB an leichterer 
Komponente verdampft Dieser Dampf stromt uber 



Leitung 22a in den Sumpf der Kolonne 2 , wahrend das 
nicht verdampfte Losemittel uber ein Wehr 23a im Auf- 
kocher 16a in den Raum 24a stromt, der im Betriebsmo- 
dus A mit dem Sumpf 25 der Kolonne 2 kommuniziert 
In der in Fig. 5 gezeigten Ausfuhrung dient der Sumpf 
der Kolonne als Vorlage fur die Pumpe 17, uber die das 
regenerierte Losemittel abgezogen wird. Von der 
Druckseite der Pumpe 17 wird ein kleiner Losemittel- 
teilstrom uber die Leitung 26b abgezweigt und dem im 
Betriebsmodus B arbeitenden Aufkocher 16b zugefuhrt 
Der jeweils im Modus B arbeitende Aufkocher wird als 
reiner Verdampfer betrieben und zur Ausschleusung 
der unerwunschten Komponenten benutzt Ober Lei- 
tung 14 wird ihm die leichtere Komponente aus dem 
Losemittelriickwaschabschnitt 3 zugefuhrt 

Im Obergang zwischen den beiden Betriebsphasen 
wird der eine, bisher im Modus B betriebene Tauscher 
16b abgeschlammt Wahrend des Abschlammvorgangs 
erzeugt der andere Tauscher (16a) den gesamten, in der 
Regenerierkolonne 2 benotigten Strippdampf, wird 
aber noch in der bisherigen Schaltung weiterbetrieben 
(mit Losemittel vom Kaminboden 20 versorgt). Ihm 
wird aber schon der Gesamtstrom der leichter sieden- 
den Komponente (uber Leitung 14) zugefuhrt 

Die beiden Aufgaben, unerwunschte schwere Kom- 
ponenten aus dem Losemittelkreislauf auszuschleusen 
und gleichzeitig die Konzentration der leichter sieden- 
den Nebenkomponente im Kreislauf einzustellen, kon- 
nen unter Wahrung der Erfindungsgedanken mit zahl- 
reichen weiteren Schaltungen gelost werden. Fur eine, 
beiden Anforderungen gleichzeitig und quasi kontinu- 
ierlich gerecht werdende Schaltung braucht man jedoch 
mindestens 2 Aufkocher, die sich aber — so wie z. B. in 
Fig. 5 dargestellt — in der Erledigung dieser Aufgabe 
ablosen konnen, aber nicht mussen. Aus der Vielzahl der 
Moglichkeiten seien nur noch die folgenden dargestellt: 
Um Investitionskosten zu sparen, kann es z. B. gunstig 
sein, entsprechend der Fig. 6a zu arbeiten. In Fig. 6a ist 
ein normaler Aufkocher, z. B. der Thermosyphon 10, mit 
einem Kettle-Typ- Aufkocher 16 kombiniert Bei dieser 
Anordnung wird der Thermosyphon 10 (in der Ausfuh- 
rung der Fig. 6a fur einmaligen Losemitteldurchlauf ge- 
schaltet, der alternativ aber auch als Umlauf verdampfer 
ausfuhrbar ware) stets zur Einstellung des Gehalts an 
leichterer Komponente benutzt, wahrend der Kettle- 
Typ-Aufkocher 16 nur zur Ausschleusung der uner- 
wunschten schweren Komponenten dient 

Zu dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 6a gibt es wie- 
der mehrere Untervarianten, die sich einmal durch die 
Art der eingesetzten Aufkocher unterscheiden, zum an- 
deren aber auch durch die Art ihrer Regelung. Bei der 
Schaltung nach Fig. 6a muBte zweckmaBiger Weise 
wahrend der kurzen Zeit, in der die aufkonzentrierten 
auszuschleusenden Komponenten aus dem Aufkocher 
16 abgeschlammt werden, der Aufkocher 10 die voile 
Versorgung mit Strippdampf ubernehmen. 

Wahlt man jedoch die Variante nach Fig. 6b, dann ist 
ein kontinuierlicher Betrieb beider Tauscher moglich. 
Dieser kontinuierlicher Betrieb wird z. B. durch folgen- 
des Regelkonzept erreicht: Sobald in der im* System des 
Tauschers 16 (bestehend aus dem Thermosyphon 16, der 
Auffangkammer 13 sowie den zugehorigen Rohrleitun- 
gen) umlaufenden Flussigkeit die Konzentration an aus- 
zuschleusenden Komponenten den zulassigen Wert "er- 
reicht hat wird zunachst das Ventil VI geschlossen, so 
daB die Zufuhr von Losemittel zum Tauschersystem un- 
terbrochen ist Da jedoch das Tauschersystem weiterhin 
uber Leitung 14 mit dem Strom, der die leichter sieden- 
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de Komponente enthalt, im erforderlichen Umfang ver- 
sorgt wird, wird durch den weiteren Betrieb die Kon- 
zentration der schwerer siedenden Komponente im Sy- 
stem zunehmend verringert. Wenn diese niedrig genug 
ist, kann abgeschlammt werden. Der Abschlamrnvor- , 
gang wird durch Offnen des Ventils V2 eingeieitet 
Gleichzeitig wird das Umlaufventil V3 geschlossen. Um 
wahrend des Abschlammvorganges die Versorgung der 
Regenerierkolonne mit Strippdampf aus dem Tauscher 
16 aufrecht erhalten zu kdnnen, wird dem Tauscher 16 i< 
wahrend des Abschlammvorgangs die leichter siedende 
Nebenkomponente des Ldsemittels (zumeist siedendes 
Wasser) von auBen her zugefuhrt und zwar in etwa 
einer solchen Menge, daB der Fhlssigkeitszulauf zum 
Thermosyphon gleich bleibt 15 

Der Aufkocher 10 der Fig* 6b, uber den die Konzen- 
tration an der leichter siedenden Nebenkomponente im 
Ldsemittel eingestellt wird, muB nicht notwendigerwei- 
se im Sumpf der Regenerierkolonne angeordnet sein. In 
manchen Fallen ist es gunstiger, ihn z. B. als Seitenauf- 20 
kocher des Regenerierabschnittes 4 zu konzipieren. 

Fig. 6c zeigt eine entsprechende Anordnung, mit ge- 
teiltem Regenerierabschnitt 4a, 4b, bei der die Konzen- 
tration an leichter siedender Komponente im zu regene- 
3 rierenden Ldsemittel im Abschnitt 4b besonders niedrig 25 
und damit die Temperaturen besonders hoch sind, so 
daB dadurch die Regenerierung in manchen Fallen mit 
einer geringeren Strippdampfmenge bewerkstelligt 
werden kann- 

Bei manchen Absorptionsprozessen ist bereits eine 30 
erste Regenerierstufe in den untersten Abschnitt der 
Absorberkolonne eingebaut Meist dient dieser Ab- 
schnitt dann dazu, koabsorbierte Teile des Raffinatstro- 
mes abzustrippen, um die Ausbeute zu erhohen oder um 
die Extraktqualitat zu verbessern. Selbstverstandlich 35 
kann auch ein zu einem solchen ersten Regenerierab- 
schnitt gehdriger Aufkocher erfindungsgemaB ausge- 
staltet werden, so daB er dann zur Ausschleusung uner- 
wunschter schwer siedender Komponenten geeignet ist 

Fig. 7 zeigt als ein mdgliches Ausfiihrungsbeispiel ei- 40 
ne entsprechende Prinzipskizze fur eine Gaswasche 
(das jedoch fur eine Extraktivdestillation oder eine Flus- 
sig/flussig-Extraktion ganz ahnlich aussehen wurde): 
Das zu reinigende Gas gelangt uber Leitung 41 in die 
Absorberkolonne 40, die aus dem Absorptionsabschnitt 45 
43, dem Losemittelriickwaschabschnitt 42 und einem er- 
sten Regenerierabschnitt 44 besteht Durch im Gegen- 
strom gefuhrtes, regeneriertes Ldsemittel, das von dem 
Nachkuhler 57 komrnend, der Absorberkolonne 40 uber 
Leitung 56 zugefuhrt wird, werden im Absorptionsab- 50 
schnitt 43 aus dem Gas die zu entfernenden Bestandteile 
ausgewaschen. Im Abschnitt 42 wird das Gas durch die 
rucklaufende leichter siedende Komponente des Ldse- 
mittels von Spuren der schwerer siedenden Komponen- 
te befreit Im Kopfkondensator 45 wird diese leichter 55 
siedende Komponente durch Kondensation niederge- 
schlagen und schlieBlich im Abscheider 47 vom Gas 
abgetrennt Das gereinigte Gas (der Raffinatstrom) ver- 
laBt die Anlage uber Leitung 48, wahrend die konden- 
sierte leichter siedende Losemittelkomponente uber 60 
Leitung 49 oberhalb des Ruckwaschabschnittes 42 auf 
die Kolonne 40 als Rucklauf auf gegeben wird. 

Das sowohl mit aus dem Gas zu entfernenden Be- 
standteilen als auch mit koabsorbierten, aber eigentlich 
nicht auszuwaschenden Komponenten beladene Lose- 65 
mittel gelangt aus dem Absorptionsabschnitt 43 in den 
ersten Regenerierabschnitt 44, in dem die koabsorbier- 
ten Komponenten durch im Aufkocher 50 erzeugten 
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Dampf wieder abgestrippt werden. Das Arbeitsprinzip 
und die Schaltung dieses Aufkochers sind identisch mit 
den Aufkochern 16 der Fig. 6b und 6c. Die leichter sie- 
dende Losemittelkomponente wird hier beispielsweise 

> uber Leitung 55 aus dem Sumpf des Ruckwaschab- 
schnittes 42 abgezogen oder von auBen uber Leitung 31 
herangefuhrt. 

Das nur noch mit den Bestandteilen, die erwiinschter- 
maBen aus dem Gas zu entfernen sind beladene Lose- 

> mittel wird uber Leitung 51 und Pumpe 52 aus dem 
Sumpf der Absorberkolonne 40 abgezogen. Ein kleiner 
TeDstrom wird iiber Leitung 54 und Ventil V41 in den 
Aufkocherkreislauf eingespeist, der groBere Rest ge- 
langt uber Leitung 53 in den Warmetauscher 58, in dem 
das beladene Ldsemittel sich gegen heiBes regeneriertes 
Ldsemittel anwarmt Ersteres wird schlieBlich uber Lei- 
tung 1 in die Regenerierkolonne 2 eingespeist, die in 
Ausgestaltung und Funktion vollstandig dem Beispiel 
der Fig. 6c entspricht 

Anwendbar ist die erfindungsgemaBe Art der Ldse- 
mittelregenerierung auf viele sowohl chemische als 
auch physikalisch wirkende Absorptionsprozesse, und 
zwar auf solche, bei denen das hoch siedende Ldsemittel 
eine gewisse Menge an einer leichter siedenden Kom- 
ponente, z. B. Wasser oder auch Methanol, enthalt Auf 
dem Gebiet der chemischen Gaswaschen sind typische 
Ldsemittel, mit denen das erfindungsgemaBe Verfahren 
betreibbar ist, z. B. die Aminwaschen (MEA = Monoet- 
hylamin, DEA = Dimethylamin, MDEA = Methyl- 
diethanolamin, DGA = Diglycolamin, TEA = Trietha- 
nolamin, DIPA = Diisopropanolamin usw.), die alle aus 
einer waBrigen Ldsung des Amins bestehen oder aber 
eine andere leicht siedende Komponente wie Methanol 
enthalten. Bei den physikalischen Absorptionsprozessen 
eignen sich wieder Ldsemittel, bei denen eine relativ 
schwere Hauptkomponente und ein gewisser Anteil ei- 
ner leichteren Komponente vorhanden sind Bekannte 
derartige Gemische sind z. B. die Mischungen von NMP 
= N-Methylpyrrolidon, DMF — Dimethylformamid, 
NFM = N-formylmorpholin, DMPU = Dimethylpro- 
pylenurea, Polyethylenglykolethern und anderen orga- 
nischen Ldsungsmitteln jeweils mit Wasser. Um nur ein 
Beispiel zu nennen: Bei dem Linde-SOLINOX- Verfah- 
ren zur Rauchgasreinigung kann die Ausschleusung der 
im ProzeB gebildeten Schwefelsaure und deren Salze 
statt uber Ionentauscher auch mit dem erfindungsgema- 
Ben EindampfprozeB erfolgen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Entfernen storender schwer sie- 
dender oder auch fester Komponenten aus dem 
Ldsemittelkreislauf von regenerierbaren Absorp- 
tionsprozessen, wie z. B. Gaswaschen, Flussig/flus- 
sig-Extraktionen oder Extraktiv-destillationen, bei 
denen die Regenerierung des Ldsemittels durch 
Abstrippen der absorbierten Komponenten in zu- 
mindest einer Regenerierstufe erfolgt, das Ldsemit- 
tel zumindest je eine schwerer siedenden Haupt- 
komponente und eine leichter siedende Neben- 
komponente enthalt, und die Entfernung der std- 
renden schwer siedenden oder festen Komponen- 
ten durch Eindampfen des Ldsemittels erfolgt, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

— zumindest eine der Regenerierstufen mit 
mindestens einem Aufkocher (10, 10a, 10b, 16) 
bestuckt ist, der als taktweise betriebener Ein- 
dampfer arbeitet, so daB die zu entfernenden 
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Komponenten in ihm oder in seinem Kreislauf 
zunachst angereichert und dann aus dem Pro- 
zeB ausgeschleust werden, 

— diesem oder diesen als Eindampfer arbei- 
tenden Aufkochern neben dem einzudampfen- 5 
den Losemittelstrorn noch ein weiterer Strom 
(uber Leitung 14) zugefuhrt wird, der aus der 
leichter siedenden Nebenkomponente des L6- 
semittels besteht oder in dem diese Neben- 
komponente zumindest angereichert ist, und 1 0 

— der in diesem oder diesen als Eindampfern 
arbeitenden Aufkochern (10, 10a, 10b, 16) er- 
zeugte Dampf in der Regenerierstufe als 
Strippdampf verwendet wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, da£ der erwahnte weitere Strom, der aus 
der leichter siedenden Losemittelkomponente be- 
steht oder in dem die leichter siedende Losemittel- 
komponente zumindest angereichert ist, von auBen 

in den ProzeB eingefuhrt wird (fiber Leitung 31), 20 
wobei zum Ausgleich der Massenbilanz des Ab-t 
sorptionsprozesses an anderer Stelle des Verfah- 
rens eine aquivalente Menge an leichter siedender 
Komponente ausgeschleust wird (uber Leitung 32). 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB der erwahnte weitere Strom, der aus 
der leichter siedenden Losemittelkomponente be- 
steht oder in dem die leichter siedende Losemittel- 
komponente zumindest angereichert ist, an geeig- 
neter Stelle des Verfahrensablaufes im ProzeB 30 
selbst erzeugt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruch e 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erwahnte weitere 
Strom, der aus leichter siedenden Losemittelkom- 
ponente besteht oder in dem die leichter siedende 35 
Losemittelkomponente angereichert ist, teilweise 
von auBen in den ProzeB eingefuhrt wird, wobei 
zum Ausgleich der Massenbilanz des Absorptions- 
prozesses an anderer Stelle des Verfahrens eine 
aquivalente Menge an leichter siedender Kompo- 40 
nente ausgeschleust wird, der erwahnt weitere 
Strom teilweise aber auch an geeigneter Stelle des 
Verf ahrensablaufs im ProzeB selbst erzeugt wird 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erwahnte weitere 45 
Strom, der aus der leichter siedenden Losemittel- 
komponente besteht oder in dem die leichter sie- 
dende Losemittelkomponente zumindest angerei- 
chert ist, einer gesonderten Strippung unterworf en 
wird, bevor er dem oder den als Eindampfern be- 50 
triebenen Aufkochern zugefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur den oder die ein- 
dampfenden Aufkocher entweder Kettle Typ-Ver- 
dampfer (16) oder eine Kombination aus einem 55 
Thermosyphon (10) und einem Abscheider (13) ver- 
wendet werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine der 
Regenerierstufen uber zumindest eine Aufkocher 60 
verfugt, mit dessen Hilfe der Gehalt an der oder 
den leichter siedenden Komponenten im Losemit- 
telkreislauf auf einem gewunschte vorgegebenen 
Wert gehalten wird 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, $5 
dadurch gekennzeichnet, daB dem oder den als Ein- 
dampfern arbeitenden Aufkochern stets minde- 
stens soviel von der leichter siedenden Losemittel- 
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komponenten zugefuhrt wird, daB die zu entf ernen- 
den, schwer siedenden Komponenten in Losung ge- 
halten werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Vorgang des Aus- 
schleusens der angereicherten, schwer siedenden 
oder auch festen Komponenten aus dem oder den 
als Eindampfern arbeitenden Aufkochern in der 
Weise erfolgt, daB vor dem Ablassen des Inbalts 
der Aufkocher zunachst die Zufuhr des einzudamp- 
fenden Losemittelstromes unterbrochen, die des 
erwahnten weiteren Stromes (der aus leichter sie- 
denden Losemittelkomponenten besteht oder in 
dem die leichter siedende Losemittelkomponente 
zumindest angereichert ist) aber weiterhin aufrecht 
erhalten wird, so daB die schwer siedende Haupt- 
komponente des Losemittels in dem Inhalt der Auf- 
kocher mit der Zeit durch Verdampfen abgerei- 
chert wird 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Vorgang des Abreicherns der 
schwerer siedenden Hauptkomponente des Lose- 
mittels solange fortgesetzt wird, bis diese aus dem 
Inhalt der Aufkocher praktisch vollstandig entfernt 
ist, so daB die zu entfernenden schwer siedenden 
Komponenten nur noch in der leichter siedenden 
Nebenkomponente des Losemittels geiost sind, und 
erst dann der Inhalt der Aufkocher aus diesen ab- 
gelassen wird 

11. Vorrichtung zur Durchxuhrung eines der Ver- 
fahren der vorhergehenden Anspriiche, gekenn- 
zeichnet durch zwei Aufkocher (10a, 10b) an der 
Regneriersaule (2) und eine Steuerung, die deren 
taktweisen Betrieb ermoglicht. 
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